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INSTALLATION DE CLIMATISATION DE VEHICULE MUNIE D'UN DISPOSITIF ELECTRONIQUE DE 
CONTROLE. 

(§) L'inventlon propose une Installation de cllmatisation 
munie d'un calculateur d'injection (42), d'un appareil de cii- 
matisatlon et d'un dispositif eiectronique de controle (401). 
^installation comprend en outre des organes de mesures 
permettant d'6tablir des valeurs relatives a la temperature 
du flux d'air ext£rieur a Pentr£e du condenseur, k la pression 
en sortie du compresseur (123), et h la pression en entree 
du compresseur (1 22). Le dispositif eiectronique de contr6le 
(401) met en oeuvre la resolution d'une Equation lineaire, 
iiant le debit massique du fluide frigorig£ne aux valeurs me- 
sur£es par les organes de mesure pour calculer une estima- 
tion d'une grandeur relative au fluide frigorig£ne. A partir de 
cette grandeur, le dispositif eiectronique peut estimer la 
puissance absorbSe par le compresseur (14). 







RETjULATEUR 


CARTT 


QE 


aBCTUOMQUE 


CUrtATfcATKW 





! ? 



CALCULATEUR 
D'INJECTION DU 
MOTEV* 






2833886 

VCL1362.ERD 



Installation de climatisation de vehicule munie d'un disposhif electronique de controle 

5 

L'invention concerne les circuits de climatisation des vehicules a moteur. 

Dans les vehicules a moteur classiques, le compresseur du circuit de climatisation est 
entraihe par le moteur et consomme done une partie de la puissance du moteur. Bien que la 
10 puissance absorbee par le compresseur, quand il est en marche, ne soit pas importante, elle 
influe tout de meme sur le rendement du moteur. En diminuant le rendement du moteur, la 
puissance absorbee reellement par le compresseur augmente la consommation de carburant 
et la pollution gener6e par les gaz d'echappement du vehicule. 

15 Pour optimiser le rendement du moteur, une solution consiste a estimer la puissance 
instantanee reellement absorbee par le compresseur. La connaissance de cette information 
permet, en efFet, d'adapter les parametres d'injection du moteur aux besoins reels. En 
T absence de cette information, le calculateur d' injection choisit, par defeut, des parametres 
d'injection correspondant a la valeur maximale de la puissance absw>rbee, valeur qui est 

20 rarement atteinte en pratique. 

Cet inconvenient peut concerner les compresseurs mecaniques a controle interne qui 
fonctionnent par Fintermediaire de Tembrayage interpose entre le moteur et le compresseur. 
En mode regule, les compresseurs a controle interne adaptent leur cyiindree suivant une loi 

25 lin£aire reliant la valeur de la pression en entree du compresseur, dite basse pression a la 
valeur de sortie du compresseur, dite haute pression. Pourtant, il arrive que la puissance 
reellement absorbee par le compresseur soit inferieure a sa puissance nominate. 
De tels compresseurs absorbent une puissance qui depend des conditions de fonctionnement 
et qui ne peut done etre reduite, meme si on connait la puissance reellement absorbee par le 

30 compresseur. En revanche, il est possible de reguler le fonctionnement de la climatisation 
en debrayant le compresseur lorsque la puissance n'est pas acceptable. 
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Cet inconvenient est encore plus genant pour les compresseurs a controle externe, dont 
Futilisation se generalise. 

En effet, dans les compresseurs mecaniques a controle externe, la puissance reellement 
5 absorbee par le compresseur est souvent inferieure a sa puissance nominale. Par suite, 
Tinjection doit compenser F6cart entre la puissance mecanique nominale et la puissance 
mecanique reellement absorbee, ce qui diminue le rendement du moteur. 

Dans des realisations connues, on utilise une cartographie qui fournit une estimation de la 
10 puissance instantanee absorbee par le compresseur en fonction de la valeur instantanee de 
la haute pression mesuree par un premier capteur est d'une information relative au 
fonctionnement du vehicule mesuree par un deuxieme capteur. Ce dispositif est un dispositif 
empirique qui se base sur une cartographie etablie a partir de tests, implantee dans le 
calculateur de climatisation. 

15 

Cette methode pr6sente Finconvenient de ne pas prendre en compte tous les cas possibles 
et reste done approximative. 

Dans le cas des compresseurs electriques, on dispose facilement de la valeur instantanee de 
20 la puissance absorbee par le compresseur car la cylindree de ces compresseurs - et done le 
debit massique du fluide ftigorigene absorbe - est connue. Cependant, pour ce type de 
compresseurs, le probleme se pose d'anticiper le depassement de la puissance electrique 
maximale absorbee par le compresseur lorsque la vitesse de rotation du compresseur 
augmente. En effet, si les realisations existantes permettent de connaitre la valeur instantanee 
25 de la puissance electrique consommee, elles ne permettent pas de prevoir la valeur que 
prendra cette puissance en fonction de revolution de la vitesse de rotation. Cette incapacite 
de prevoir le seuil de depassement de cette vitesse critique du compresseur n'autorise que 
des solutions a posteriori. Une de ces solutions consiste a declencher la securite interne du 
moteur pour limiter la puissance absorbee par le compresseur et done la vitesse. 
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La plupart des realisations existantes utilisent des methodes empiriques pour ajuster la 
puissance absorbee par le compresseur. On avait toutefois estime qu'il existait une relation 
simple entre la haute pression et la puissance absorbee par le compresseur. Cependant, un 
dispositif reposant sur une telle relation n'a pas ete realist 

5 

C'est un but de la presente invention de proposer un dispositif permettant de fournir, une 
estimation de la puissance absorbee, a partir d'une relation simple entre. le debit massique 
du fluide fiigorigene a la haute pression. 

10 Cest encore un but de la presente invention de fournir un tel dispositif capable d'obtenir une 
estimation de precision correcte. 

L'invention propose a cet eflfet une installation de climatisation pour vehicule a moteur muni 
d'un calculateur d'injectioa L'installation comprend un circuit ferme de fluide fiigorigene 
1 5 comprenant un compresseur, un condenseur, un detendeur et un evaporateur, le condenseur 
recevant un flux d'air passant par un groupe moto-ventilateur, ainsi qu'un dispositif electro- 
nique de controle destine a interagir avec le circuit ferm6 de fluide fiigorigene et le calcula- 
teur d'injection. 

20 Avantageusement, l'installation comprend des organes de mesures permettant d'etablir : 

- une premiere valeur relative a la temperature du flux d'air exterieur a Tentr6e du 
condenseur, 

- une deuxieme valeur relative a la pression en sortie du compresseur, dite haute pression, 
25 - une troisieme valeur relative a la pression en entree du compresseur, dite basse pression, 

le dispositif electronique de controle etant apte a mettre en oeuvre la resolution d'une 
equation lineaire, liant le debit massique du fluide fiigorigene aux valeurs mesurees par le 
premier et le deuxieme organe de mesure pour calculer une estimation d'une grandeur 
30 relative au fluide fiigorigene et pour estimer, a partir de cette grandeur, des mesures fournies 
par les dits organe de mesure et des informations transmises par le calculateur d' injection, 
la puissance absorbee par le compresseur. 



5 
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Dans une forme de realisation, le compresseur est un compresseur mecanique et la grandeur 
calculee par le dispositif electronique de controle est le debit massique du fluide frigorigene. 

Dans une autre forme de realisation, le compresseur est un compresseur electrique et la 
grandeur calculee par le dispositif electronique de controle est la haute pression du fluide 
frigorigene. 



Selon la premiere forme de realisation, le dispositif electronique de controle est apte a 
calculer une estimation du debit massique du fluide frigorigene a partir des valeurs mesurees 
10 par le premier et le deuxieme organe de mesure et de deiix informations relatives au 
fonctionnement du vehicule, transmises par le calculateur d' injection. 

Avantageusement, le dispositif electronique de controle est egalement apte a calculer la 
puissance absorbee par le compresseur a partir de l'estimation du debit massique calculee, 
15 des valeurs mesurees par le deuxieme et le troisieme organe de mesure, et d'informations 
relatives au fonctionnement du vehicule, fournies par le calculateur d'injection. 

Dans la deuxieme forme de realisation selon l'invention, le dispositif electronique de 
controle est apte a calculer une estimation de la haute pression du fluide frigorigene a partir 
20 de la valeur mesuree par le premier organe de mesure, de la valeur du debit massique du 
fluide frigorigene et de deux informations relatives au fonctionnement du vehicule, 
transmises par le calculateur d'injection 

Avantageusement, le dispositif electronique de controle est apte a calculer la puissance 
25 absorbee par le compresseur a partir de l'estimation de la haute pression calculee, de la 
valeur mesuree par le troisieme organe de mesure, et d'informations relatives au fonctionne- 
ment du vehicule, fournies par le calculateur d'injection. 

En complement, selon cette deuxieme forme de realisation, le dispositif electronique de 
30 controle est capable, pour un etat de depart donne, de calculer iterativement des valeurs de 
la puissance absorbee par le compresseur, a partir de valeurs de la haute pression correspon- 
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dant a de petites variations choisies de la vitesse de rotation pour estimer la vitesse de 
rotation maximale. 

L'invention couvre egalement un programme-produit, qui peut etre defini comme 
5 comprenant les fonctions pour resoudre ladite equation afin d'estimer la puissance absorbee 
par le climatiseur. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront a l'examen de la description 
detaillee ci-apres, et des dessins annexes sur lesquels: 
10 - la figure 1 represente une vue d' ensemble d'un dispositif de climatisation installe a bord 
d'un vehicule, 

- la figure 2 est un schema d'une installation de vehicule automobile a moteur, muni du 
dispositif de controle selon une premiere forme de realisation de l'invention, 

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 2 dans une variante de realisation, 

15 - la figure 4 illustre la precision de Pestimation du debit massique selon l'invention, 

- la figure 5 illustre la relation entre la vitesse de Pair et la vitesse du vehicule, 

- la figure 6 est un diagramme illustrant la precision de P estimation de la puissance absorbee 
par la climatisation, selon l'invention, 

- la figure 7 represente un schema-bloc de compresseur electrique, et 

20 - la figure 8 est un exemple d'organigramme d'anticipation de commande de vitesse de 
rotation. 

L' annexe A comporte les equations mathematiques principales utilisees dans Installation. 

25 Les dessins contiennent, pour P essentiel, des elements de caractere certain. Ds pourront done 
non seulement servir a mieux faire comprendre la description, mais aussi contribuer i la 
definition de l'invention, le cas echeant. 

On se refere tout d'abord a la figure 1 qui represente une vue d'ensemble d'un appareil de 
30 climatisation integre a un vehipule. L' appareil de climatisation comprend un circuit ferme 
de fluide frigorigene qui peut etre tout fluide sous-critique, e'est-a-dire tout fluide ayant une 
temperature critique superieure a la temperature de la source chaude. L'appareil de 
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climatisation comprend egalement un compresseur 14, un condenseur 1 1, un reservoir 
ddshydratant 18, un detendeur 12 et un evaporateur 13, parcourus dans cet ordre par le 
refrigerant. La description suivante sera faite principalement en reference au fluide 
fiigorigene R134a a titre d'exemple non limitatif. 

5 

Le condenseur 1 1 re9oit un flux d'air exterieur 16 pour evacuer la chaleur prelevee dans 
Thabitacle, qui dans certaines conditions de fonctionnement est mis en mouvement par un 
groupe moto-ventilateur 15. 

10 L' evaporateur 13 refoit un flux d'air d'un pulseur 20 alimente par un flux d'air exterieur 18 
et produit un flux d'air climatise 21 qui est envoye vers Thabitacle du vehicule. 

La figure 2 represente Finstallation, selon la presente invention, mise en place dans un 
vehicule automobile, eventuellement en mouvement selon une vitesse d'avancement Va. Le 

15 vehicule automobile est anim6 par un moteur 43, commande par un calculateur d'injection 
42. Le calculateur re9oit des informations de divers capteurs qu'il interprete pour ajuster les 
parametres. II peut done fournir des informations 33 sur des valeurs instantanees relatives 
au fonctionnement du vehicule, et notamment la vitesse d'avancement du vehicule, la 
temperature de Tair exterieur penetrant dans Fappareil de climatisation, la vitesse de rotation 

20 du compresseur et la tension du groupe moto-ventilateur. 

Le vehicule est egalement equipe de Tappareil de climatisation 10 decrit ci-dessus, 
representee schematiquement sur la figure 2. De plus, Pinstallation comprend un r6gulateur 
d'habitacle 41 destin6 & fixer la consigne de temperature de Fair exterieur 18 souffle a 
25 P entree de Tevaporateur 11. 

Le calculateur d'injection du moteur peut agir sur Pappareil de climatisation grace a un 
regulateur de climatisation 402. Cette liaison permet uniquement de commander la mise en 
marche ou 1' arret de Pappareil de climatisation selon les conditions liees au fonctionnement 
30 du moteur ou aux commandes externes. Par exemple, elle permet d'interdire la mise en 
marche de Pappareil de la climatisation lorsque le moteur est fortement sollicite. 



2833886 

7 

Cette liaison 402 se limite a ce fonctionnement en "tout ou lien". En Pabsence d'un 
dispositif pour estimer instantan&nent la puissance absorbee par un compresseur m6canique, 
ou pour estimer par anticipation la puissance absorbee par uri compresseur dectrique, le 
regulateur de climatisation 402 ne peut ajuster le fonctionnement de la boucle de 
5 climatisation. 

La Demanderesse a mis en place un tel dispositif permettant d'ameliorer ce fonctionnement, 
par Putilisation d'une relation simple, obtenue a partir des lois de la thermodynamique entre 
le debit massique du fluide fiigorigene et la haute pression. 

10 ; 

Pour cela, le regulateur de l'habitacle 41, le calculateur d'injection du moteur 42 et Pappareil 
de climatisation 10 sont relics k une carte electronique 401 pour un echange bidirectionnel 
d'informations. 

1 5 La carte electronique met en oeuvre la resolution des Equations qui pennettent d'obtenir une 
estimation de la puissance absorbee par le compresseur. Elle peut transmettre des 
informations qui resultent de cette estimation au calculateur d'injection, par la liaison 32 

La carte electronique 401 peut-etre consideree comme partie integrante du regulateur de 
20 climatisation 402.Le regulateur de climatisation 402 a notamment le role d'adapter la 
quantite de chaleur pr^levee dans l'habitacle, dite puissance frigorifique, pour atteindre la 
consigne d'air souffle a Tentr6e de Tevaporateur" Cette consigne est prealablement indiquee 
au regulateur de climatisation 402 par le regulateur d'habitacle (liaison 35). 

25 La carte electronique 401 recupere des informations 30 provenant des capteurs mis en place 
sur Tappareil de climatisation. Elle re9oh 6galement des informations du calculateur 
d'injection du moteur 42 par la liaison 33, en particulier la vitesse d'avancement du vehicule, 
la . tension du groupe moto-ventilateur, la vitesse de rotation de compresseur ou la 
temperature de P air exterieur. 

30 
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Le regulateur d'habitacle 41 echange des informations avec le regulateur de climatisation 
relatives a la consigne d'air souffle a 1' entree de Pevaporateur, au moyen des liaisons 34 et 
35. 

5 Les liaisons 30, 33 et 35 de la carte electronique 401 avec l'appareil de climatisation 10, le 
calculateur d'injection du moteur 42 et le regulateur de l'habitacle 41 ont pour but de 
determiner les valeurs instantanees de la temperature de condensation T k , de la temperature 
de 1'air exterieure a l'entree du condensateur de la pression en entree du compresseur, 
dite basse pression BP, de la pression en sortie du compresseur dite haute pression HP, de 

10 la vitesse d'avancement du vehicule Va, de la tension du groupe moto-ventilateur GMV et 
de la vitesse de rotation du compresseur N. 

Les valeurs instantanees de HP et T k etant liees par la loi de saturation des fluides, il suffit 
de determiner Tune de ces deux valeurs, Fautre pouvant etre deduite par la carte Electronique 
15 au moyen de la relation conforme a la loi de saturation des fluides. Par ailleurs, les valeurs 
de la vitesse d'avancement du vehicule Va, de la tension du groupe moto-ventilateur GMV 
et de la vitesse de rotation du compresseur N sont des donnees accessibles par le calculateur 
d'injection du moteur. 

20 Elles sont done directement transmises par ce dernier a la carte electronique via la liaison 33 . 
Plusieurs possibilhes existent ensuite pour fournir a la carte electronique les autres 
paramStres. Notamment, la mise en place de capteurs sur l'appareil de climatisation 10 et 
eventuellement l'utilisation d'informations supplementaires en provenance du calculateur 
d'injection 41 contribuent a obtenir ces parametres. 

25 

La relation simple obtenue par la Demanderesse lie plus precisement le ddbit massique, la 
haute pression et d' autres parametres relatife au fonctionnement de l'appareil de climatisa- 
tion et au fonctionnement du vehicule. 

30 Dans une premiere forme de realisation, decrite ci-apres, on utilise un compresseur 
mecanique. Le dispositif selon cette premiere forme de realisation de l'invention a pour objet 
d'estimer le debit massique m du fluide frigorigene traversant le circuit de climatisation et 
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d'estimer a partir de cette valeur la puissance mecanique Pa absorbee par la boucle de 
climatisation. 

La relation de P annexe Al indique que la connaissance de la temperature de condensation 
5 Tfc de la temperature de Pair exterieur a P entree du condenseur et de la constante A 
permettent d'estimer le debit massique m du fluide fiigorigene. 

La liaison 33 depuis le calculateur d ? injection du moteur fournit les valeurs instantanees de 
la vitesse d'avancement du vehicule Va et de la tension du groupe moto-yentilateur GMV. 
10 Ces valeurs permettent le calcul du d6bit massique de Tair et par suite de la constante A, 
compte tenu de la relation de Pannexe Al qui lie A a (annexe Al). La figure 5 montre 
en effet que le debit massique de Tair est lie a la vitesse d'avancement du vehicule Va et a 
la tension du groupe moto-ventUateur GMV. 

1 5 Dans un mode de realisation particulier, le dispositif comprend deux capteurs pour mesurer 
la temperature de condensation T k> et la temperature de Tair exterieur a 1' entree du 
condenseur T^. 

Sur la figure 2, la temperature de condensation T k est mesurfe par le capteur 23 qui est une 
20 sonde placee a l'entree du condenseur directement au sein du fluide fiigorigene. Cet 
emplacement est choisi tel que le fluide fiigorigene soit dans un etat de melange liquide 
/vapeur, par exemple a la fin de la premiere passe du condenseur si ce dernier contient 4 
passes. 

25 En variante, la temperature condensation T k peut-etre mesuree indirectement. Pour cela, on 
utilise le capteur 123 de la figure 3 qui mesure la valeur de la haute pression HP en sortie du 
compresseur. La carte electronique 401 calculera alors la valeur de la temperature de 
condensation T k en utilisant la loi de saturation des fluides. Dans les modes de realisation de 
la figure 3, le capteur 1 23 qui mesure la valeur instantanee de la haute pression HP peut-etre 

30 place a tout endroit approprie entre la sortie du compresseur et l'entree du condenseur, ou 
de preference entre la sortie du condenseur et Pentree du detendeur. 
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En reference a la figure 2, la temperature de Fair exterieur a F entree du condenseur 1 1 
est mesuree par le capteur 25 qui est une sonde de temperature placee entre le groupe moto- 
ventilateur 15 et le condenseur 11. 

5 Dans un autre mode de realisation, seul un capteur est utilise dans le circuit de climatisation 
pour F estimation de la valeur instantanee du debit massique du fluide frigorigene. Ce capteur 
est le capteur 23 (ou 123), qui mesure la valeur instantanee de la temperature de condensa- 
tion T k . 

10 En reference a la figure 3, la valeur instantanee de la temperature de Fair exterieur a 
T entree du condenseur (1 1) est alors calculee par la carte electronique, a partir des valeurs 
instantanees de la vitesse d' avancement Va du vehicule et de la temperature de Fair exterieur 
en entree du groupe moto-ventilateur fournies par le calculateur d'injection du moteur 
42 et par le regulateur d'habitacle 41. 

■15 

Dans tous ces modes de realisation, les valeurs instantanees de la temperature de condensa- 
tion T k , et de la temperature de Fair exterieur a Tentree du condenseur mesurees ou 
calculees sont associees & la constante A, selon la relation de F annexe Al, par la carte 
electronique pour calculer une estimation du debit massique de fluide frigorigene dans le 
20 circuit de climatisation. 

La figure 4 illustre la precision de ^estimation du debit massique du fluide frigorigene 
circulant dans le circuit de climatisation. Le graphique de la figure 4 represente l'ecart entre 
une premiere courbe correspondant aux variations du debit massique estime du fluide 
25 frigorigene R134a ( ml 34a sim) en fonction du temps et une seconde courbe correspondant 
aux variations du debit massique reel du fluide frigorigene R134a (ml 34a kg/K) en fonction 
du temps. 

Le graphique indique un ecart peu important entre les deux courbes et par consequent une 
30 precision satisfaisante. Cet ecart est satisfaisant pour Festimation de la puissance absorbee 
par le compresseur. 
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Avantageusement, la Demanderesse a trouve que cette estimation clu debit massique de 
fluide frigorigene qui oflre une precision interessante dans les conditions enoncees 
precedemment permettait de calculer la puissance m6canique absorb6e par le compresseur. 

5 En reference aux figures 2 et 3, le dispositif decrit precedemment est agence pour obtenir les 
informations qui permettent, selon les relations des annexes A2 et A3, de calculer la 
puissance mecanique absorbee. Outre Testimation du debit massique, ces informations 
concenient r estimation du travail de compression isentropique Wis et la vitesse de rotation 
du compresseur N. Les constantes B, C et D et E sont liees a des parametres de fonctionne- 
10 ment du circuit de climatisation et done fixees en tant que parametres de calcul. 

La carte electronique 401 estime le rapport de compression Pr a partir des valeurs de la haute 
pression HP et de la basse pression BP, afin de calculer le travail de compression 
isentropique Wis. La haute pression HP a ete mesuree par le dispositif d'estimation du debit 
15 massique, directement ou indirectement (par le calcul de la temperature de condensation). 
Par ailleurs, la vitesse de rotation du compresseur N est fournie a la carte electronique par 
le calculateur d'injection du moteur 42, par la liaison 33 en reference aux figures 2 et 3. II 
reste a mesurer la valeur de la basse pression BP. 

20 Dans une variante de realisation en reference a la figure 2, la valeur instantanee de la basse 
pression BP est mesuree directement par un capteur 22 qui peut-etre place a tout endroit 
voulu entre Tevaporateur et le compresseur. Cette mesure est transmise a la carte 
Electronique 401, par la Uaison 30. 

25 La valeur instantanee de la basse pression BP peut egalement etre mesuree indirectement. 
Dans ce cas, le capteur est une sonde, designee par la reference 122 de la figure 3, qui mesure 
la temperature d'6vaporation. La temperature d'evaporation est, en effet, liee a la basse 
pression BP par la loi de saturation des fluides. Cette sonde peut-etre une sonde a 
thermistance, de structure classique, placee dans les ailettes de Tevaporateur. 

30 

En variante, la basse pression pourrait etre estim^e indirectement a partir de la temperature 
d'air en sortie de l'evaporateur (13), de la haute pression HP, de la temperature d'air 
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exterieur et de la tension du pulseur. Le regulateur d'habitacle 41 peut fournir la 
temperature consigne de Fhabitacle ainsi que la tension du pulseur pour calculer une 
estimation du debit d'air au niveau de Fevaporateur. Mais cette variante a Finconvenient 
d'etre peu precise. 

5 

La sonde en outre etre placee au sein meme du refrigerant, dans un conduit ou dans le 
detendeur 12 par exemple. 

Dans ce mode de realisation, la valeur mesuree de la temperature d'evaporation est transmise 
10 a la carte electronique (liaison 30) qui applique la loi de saturation des fluides pour en 
deduire la valeur de la basse pression BP. 

La figure 6 illustre la precision de la mesure de la puissance mecanique selon cette forme de 
realisation, lqrs de tests realises pour un debit massique de Fair de 2000 kg/h et d'une 
15 temperature de Fair extfrieur T aek de 35T. Le graphique montre que Fecart entre la courbe 
representant la puissance mecanique absorbee par le compresseur estimee (Wshaft meas) et 
la puissance mecanique absorbee par le compresseur reelle (Wshaft sim) est peu important, 
ce qui indique d'une precision de la mesure satisfaisante. Neanmoins, cette precision depend 
de la qualite et de Festimation de T k et de T^. 

20 

Le calculateur adresse alors au module d'injection du moteur la valeur estim6e de la 
puissance mecanique absorbee par le compresseur. Le calculateur adapte alors la puissance 
mecanique nominale absorbee par le compresseur si celle-ci depasse une valeur maximale 
definie par le calculateur a partir de cette valeur estimee. Par suite la consommation de 
25 carburant est reduite et les augmentations excessives de la puissance absorbee par le 
compresseur sont mieux controlees. 

Dans le cas des compresseurs mecaniques a controle interne, on utilise egalement le 
dispositif selon la presente invention pour estimer la puissance mecanique absorbee par le 
30 compresseur. Toutefois, pour ce type de compresseur, cette puissance estimee est utilisee 
pour debrayer le compresseur afin de reduire le debit massique de fluide frigorigene absorbe 
par le compresseur. 
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Dans une deuxieme forme de realisation, le compresseur est un compresseur electrique. Le 
dispositif selon cette deuxieme a pour objet d'estimer la haute pression et a partir de cette 
valeur d'estimer la valeur de la puissance electrique absorbee par le compresseur. 

5 C'est encore un but de cette deuxieme forme de realisation de realiser une anticipation de 
commande de Vitesse de rotation. 

La figure 7 represente un schema de compresseur electrique. Le compresseur electrique 14 
est actionne par un moteur electrique 140 integre par des moyens de commande appropries 
10 et est alimente par une source electrique 142 de type batterie. Cette source transmet de 
Penergie au compresseur via un convertisseur de frequence 141. 

Dans les compresseurs electriques, la cylindree est fixe, ce qui permet de connaitre 
simplement la puissance electrique instantanee absorbee par le compresseur, conformement 
15 a P equation del'annexeA4. 

Les compresseurs electriques cbmprennent des limitateurs de puissance absorbee, pour 
couper la climatisation dans le cas ou la valeur instantanee de la puissance absorbee est 
superieure a la puissance nominale. Mais ces limitateurs interviennent apres que la puissance 
20 nominale soft atteinte, et n'anticipe done pas le depassement. 

H est connu que le debit massique du fliiide varie en fonction de la vitesse de rotation. Or, 
les relations existantes ne permettent de deduire la puissance electrique absorbee par le 
compresseur qu'en fonction des variations de la haute pression. 

25 

Une solution, selon rinvention, consiste a calculer la valeur de la haute pression a partir de 
la variation du debit massique pour estimer la valeur de la puissance electrique absorbee, 
dans le cadre d'une anticipation. 

30 Avantageusement, la Demanderesse a utilise la relation de Pannexe Al qui lie le debit 
massique du fluide fiigorigene aux des parametres lies au fonctionnement de Pappareil de 
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climatisation et au fonctionnement du vehicule, pour estimer cette valeur de la haute pression 
HP. 

Les figures 1 a 3 s'appliquent egalement a cette forme de realisation. 

5 

La carte Electronique res*>it des informations du calculateur 42 et de Tappareil de 
climatisation 10 pour resoudre 1' equation de F annexe Al . Le calculateur transmet a la carte 
electronique la valeur du debit massique du fluide, la vitesse d'avancement du vehicule et 
la tension du groupe moto-ventilateur. L'appareil de climatisation transmet a la carte 
10 electronique, la valeur de la temperature de Fair a P entree du condenseur mesuree 
comme decrit precedemment (figures 2 et 3). 

La carte electronique peut alors calculer une estimation de la valeur de la temperature de 
condensation T k selon 1' annexe Al. La temperature de condensation T k etant liee a la haute 
1 5 pression HP par la loi de saturation des fluides, la carte electronique en deduit, par un simple 
calcul, la valeur de la haute pression HP. 

Le dispositif est alors capable d'estimer la puissance electrique absorbee parle compresseur, 
dans le cadre d'une anticipation de commande de vitesse. En reference a P annexe A4, la 
20 puissance est liee au rapport de compression, done a la haute pression HP et a la basse 
pression BP, ainsi qu'a la vitesse de rotation N du compresseur 14. 

Le capteur 22 de la figure 2 (ou le capteur 122 de la figure 3 ) mesure la valeur instantanee 
de la basse pression et la transmet k la carte electronique (par la liaison 30). Le calculateur 
25 transmet a la carte electronique la valeur de la vitesse de rotation N. 

La carte electronique peut alors associer ces valeurs a la valeur de la haute pression HP pour 
en d6duire la valeur de la puissance electrique absorbee par le compresseur. 

30 Dans cette forme de realisation, la puissance mecanique absorbee par un compresseur 
electrique est estimee pour anticiper le depassement d'une puissance electrique maximale. 



2833886 

15 

V estimation permet au compresseur de ne jamais atteindre une zone ou Pefficacite du 
compresseur est tres mauvaise. Cette anticipation est possible car le dispositif pennet de 
predire la valeur de la haute pression que Ton obtiendrait en augmentant le debit massique 
absorbe par le compresseur, ce qui fournit une estimation de la valeur de la vitesse de 
5 rotation k ne pas depasser. 

La figure 8 repr6sente un organigramme d* anticipation de commande de vitesse de rotation. 
Les equations correspondantes sont indiqu6es, en partie, dans les annexes A4 a A6. 

10 Les capteurs 22 (ou 122) et 23 (ou 123) mesurent des valeurs initiales de la basse pression 
BPO et de la haute pression HPO et les transmettent a la carte electronique. Le calculateur 
d'injection 42 fournit a la carte electronique les valeurs de la vitesse de rotation NO et du 
debit massique du fluide mO. Les valeurs HPO, BPO, NO et mO sont obtenue lors de P etape 
initiate 100. Au cours de cette etape la carte electronique calcule en outre la valeur de la 

15 puissance electrique PelO, a partir de HpO et BpO. La carte electronique fixe egalement la 
valeur d'un coefficient, dit facteur de relaxation a0, a 1 . Les valeurs HPO, BPO, NO, mO, PelO 
et a0 constituent Petat initial. 

L' organigramme de la figure 8 est it6ratif et component done differents etats repSres par 
20 Pindicej. 

A T etape 102 correspondant a un etat j, la carte augmente la vitesse de rotation du 
compresseur d'une quantite fixee par le regulateur de climatisation, modulee par le facteur 
de relaxation cc^, comme indique dans 1' annexe A5. 

25 

On passe alors a T etape 104 pour calculer la valeur correspondante du d^bit massique mj. 
Elle se deduit simplement de la variation de la vitesse de rotation dNj et de sa valeur Nj 
calcutee a Tetape 102 et de la valeur pr6cedente du debit massique (annexe A6). 

30 A Petape 106, la carte electronique peut alors calculer la riouvefle valeur de la haute pression 
HPj conformdment a la relation de Pannexe Al et tel que decrit ci-dessus. 
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Cette methode d'anticipation neglige les variations de la basse pression (BPj = BPO). A partir 
de la nouvelle valeur de.HPj et de la valeur de BP, la carte &ectronique calcule, a Tetape 
108, la nouvelle valeur de la puissance electrique Pelj, c'est-a-dire, celle qu'on atteindrait 
si la vitesse de rotation augmentait de dNj. 

5 

A Petape 1 10, la carte electronique compare P^ a la puissance maximale du compresseur. 
Si P dj est superieure a cette puissance, la valeur de la vitesse de rotation maximale a ne pas 
depasser est Nj et l'iteration est termin6e. Dans le cas contraire, la carte electronique reprend 
les etapes 102 a 1 10, apres avoir reduit et incremented Oj se deduit de a^ x et des valeurs 
10 de P^ et P^,, comme indique dans Tannexe A5. 

L' (estimation de cette vitesse de rotation est alors utilisee pour reguler le fonctionnement de 
la climatisation. 

15 L' anticipation de la commande de vitesse, telle que decrite ci-dessus, utilise a chaque 
iteration une variation de la vitesse de rotation dNj choisie ici a titre d'exemple. L'invention 
n'est pas limitee a ce pas d' augmentation de la vitesse de rotatioa 

Par ailleurs, la presente invention vise egalement le code logiciel qu'elle fait intervenir, tout 
20 particulierement lorsqu'il est mis a disposition sur tout support lisibie sur un ordinateur. 
L' expression "support lisibie par ordinateur" couvre im support de stockage, par exemple 
magnetique ou optique, aussi bien qu'un moyen de transmission, tel qu'un signal numerique 
ou analogiqua . 
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Annexe A 

Al Mesure du debit massique (Tun fluide ftieorigene 
5 m = A.(T k -T Mi ) 

A = Ks.[ AlU.(l + Ks/(2.m,.C ( J) ]" x 

10 A2. Estimation du travail de compression foum i par le compresseur 
W il = B.(P*- iyk -l) 

15 A3. Estimation de la puissance m eranique a bsorbee par la climatisation 
P a = C.m.W u + D.N 
W u = E.(Pr*- iyk -l) 

20 

A4. Estimation de la puissance electriaue absorbee par la climatisation 

25 

W el = (F.W u + G.N/r) 
r = F 1 -F 2 .Pr-F 3 (N) 
30 A5.Variation de la vitesse de rotation 

i 

Nj-Nj.j + Oj.dNo 
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A6 Estimation du dflrit ma ssiq ue a oarti r de la variation de la vitesse de rotation 
dm j = m >1 .dN j /N j 
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Revendications 

1 . Installation de climatisation pour vehicule amoteurmuni d'un calculateur d'injection (42), 

5 Installation comprenant un circuit ferme de fluide frigorigene comprenant un compresseur 
(14), un condenseur (1 1), un detendeur (12) et un evaporateur (13), le condenseur recevant 
un flux d'air passant par un groupe moto-ventilateur (15), 

ainsi qu'un dispositif electronique de controle (401) destine a interagir avec le circuit ferme 
de fluide frigorigene (10) et le calculateur d'injection (42), 

10 

caract6risee en ce qu'il comprend des organes de mesures permettant d'etablir : 

- une premiere valeur relative a la temperature du flux d'air exterieur a l'entree du 
condenseur (T^), 

15 - une deuxieme valeur relative a la pression en sortie du compresseur, dite haute pression 
(HP), 

- une troisieme valeur relative a la pression en entree du compresseur, dite basse pression 
(BP), 

20 le dispositif electronique de controle (401) etant apte a mettre en oeuvre la resolution d'une 
equation lineaire, liant le debit massique du fluide fiigorigene (m) aux valeurs mesurees par 
le premier et le deuxieme organe de mesure pour calculer une estimation d'une grandeur 
relative au fluide frigorigene et pour estimer, a partir de cette grandeur, des mesures foumies 
par les dits organes de mesure et des informations transmises par le calculateur d'injection 

25 (42), la puissance absorbee par le compresseur (14). 

2, Installation de climatisation selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le compresseur 
est un compresseur mecanique et en ce que la grandeur calculee par le dispositif electronique 
de controle est le debit massique du fluide frigorigene (m). 



30 
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3 . Installation de climatisation selon la revendication 1 , caracterisee en ce que le compresseur 
est un compresseur electrique et en ce que la grandeur calculee par te dispositif electronique 
de controle est la haute pression (HP) du fluide frigorigene. 

5 4. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le premier 
organe de mesure, est une sonde (24), placee entre le groupe moto-ventilateur (15) et le 
condenseur (1 1), qui fournit une mesure de la valeur de la temperature du flux d'air exterieur 
a l'entree du condenseur (T 8ck ). 

10 5. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracteris6e en ce que le premier 
organe de mesure est une sonde liee au calculateur d'injection (42) qui fournit une mesure 
de la valeur de la temperature du flux d'air exterieur (T^. 

6. Installation de climatisation selon la revendication 5, caracterisee en ce que le dispositif 
15 electronique de controle (401) est apte a calculer une estimation de la valeur de la 
temperature du flux d'air exterieur a l'entree du condenseur (T^J, a partir de la valeur de la 
temperature de Fair exterieur (T^ et de la valeur de la vitesse d'avancement (VJ du 
vehicule fournies par le calculateur d'injection (42). 

20 7. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le deuxieme 
organe de mesure est une sonde (23) placee al' entree du condenseur (11) directement au sein 
du fluide frigorig£ne, qui fournit une mesure de la valeur de la temperature de condensation 
(Tt)> 

25 8. Installation de climatisation selon la revendication 7, caracterisee en ce que le dispositif 
electronique de controle (401) est apte i calculer la valeur de la haute pression (HP) a partir 
de la valeur de la temperature de condensation (TJ fournie par le deuxieme organe de 
mesure. 

30 ^Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le deuxieme 
organe de mesure est un capteur (123), plac£ entre la sortie du compresseur (14) et l'entree 
du condenseur (1 1), qui mesure directement la valeur instantanee de la haute pression (HP). 
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lO.Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le deuxieme 
organe de mesure est un capteur (123), place entre la sortie du condenseur (1 1) et l'entree 
du detendeur (12), destine a mesurer directement la valeur instantanee de la haute pression 
(HP). 

1 1 .Installation de climatisation selon l'une des revendications 9 et 10, caracterisee en ce que 
le dispositif electronique de controle (401) est apte a calculer la valeur de la temperature de 
condensation (TV), a partir de la valeur instantanee de la haute pression (HP) fournie par le 
deuxieme organe de mesure. 

12. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le troisieme 
organe de mesure est une sonde (122), placee dans les ailettes de l'evaporateur (13), qui 
fournit une mesure de la valeur instantanee de la temperature d' evaporation. 

13. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le troisieme 
organe de mesure est une sonde (122), placee au sein du refrigerant, qui fournit une mesure 
de la valeur instantanee de la temperature d' evaporation. 

14. Installation de climatisation selon l'une des revendications 12 et 13, caracterisee en ce 
que le dispositif electronique de controle est apte a calculer la valeur de la basse pression 
(BP) a partir de la valeur instantanee de la temperature d' evaporation fournie par le 
troisieme organe de mesure. 

15. Installation de climatisation selon la revendication 1, caracterisee en ce que le troisieme 
organe de mesure est un capteur (22), place entre l'evaporateur (13) et le compresseur (14), 
qui fournit directement une mesure de la valeur instantanee de la basse pression (BP). 

16. Installation de climatisation selon la revendication 2 prise en combinaison avec l'une des 
revendications 4 a 15, caracterisee en ce que le dispositif electronique de controle (401) est 
apte a calculer une estimation du debit massique du fluide frigorigene a partir des valeurs 
mesurees par le premier et le deuxieme organe de mesure et de deux informations relatives 
au fonctionnement du vehicule, transmises par le calculateur d'injection (42). 
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17. Installation de climatisation selon la revendication 16, caracterisee en ce que les 
informations relatives au fonctionnement du vehicule sont liees a la vitesse d'avancement 
du vehicule et a la tension du groupe moto-ventilateur. 

5 

18. Installation de climatisation selon la revendication 16, caracterisee en ce que ledispositif 
electronique de contrdle (401) est apte a calculer la puissance absorbee par le compresseur 
a partir de l'estimation du debit massique calculee, des valeurs mesurees par le deuxieme 
et le troisieme organe de mesure, et d' informations relatives au fonctionnement du vehicule, 

10 foumiesparlecalculateurd'injection (42). 

1 9. Installation de climatisation selon la revendication 1 8, caracterisee en ce que les informa- 
tions relatives au fonctionnement du vehicule sont liees a la vitesse de rotation du 
compresseur. 

15 

20. Installation de climatisation selon la revendication 3 prise en combinaison avec l'une des 
revendications 4 a 15, caracterisee en ce que le dispositif electronique de controle (401) est 
apte a calculer une estimation de la haute pression (HP) du fluide frigorigene a partir de la 
valeur mesuree par le premier organe de mesure, de la valeur du debit massique du fluide 

20 frigorigene et de deux informations relatives au fonctionnement du vehicule, transmises par 
le calculateur d'injection (42). 

21. Installation de climatisation selon la revendication 20, caracterisee en ce que les 
informations relatives au fonctionnement du vehicule sont liees a la vitesse d'avancement 

25 du vehicule et a la tension du groupe moto-ventilateur. 

22. Installation de climatisation selon la revendication 20, caracterisee en ce que le dispositif 
electronique de controle (401) est apte a calculer la puissance absorbee par le compresseur 
a partir de l'estimation de la haute pression (HP) calculee, de la valeur mesuree par le 

30 troisieme organe de mesure, et d'informations relatives au fonctionnement du vehicule, 
foumies par le calculateur d'injection (42). 
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23. Installation de climatisation selon larevendication 22, caracterisee en ce que les informa- 
tions relatives au fonctionnement du vehicule sont liees a la vitesse de rotation du 
compresseur. 

5 24Installation de climatisation selon les revendications 20 a 23, caracterisee en ce que le 
dispositif electronique de controle est capable, pour un etat de depart donne, de calculer 
iterativement des valeurs de la puissance absorbee par le compresseur, a partir de valeurs de 
la haute pression correspondant a de petites variations choisies de la vitesse de rotation pour 
estimer la vitesse de rotation maximale. 

10 

25.Installation de climatisation selon la revendication 24, caracterisee en ce que les valeurs 
de la haute pression sont calculees a partir des valeurs successives du debit massique du 
fluide frigorigene, calculees en fonction des petites variations de la vitesse de rotation. 

15 26.Installation de climatisation selon la revendication 25, caracterisee en ce que l'etat de 
departcomprendles valeursdelahautepression(HP)etdelabasse pression (BP), mesurees 
par le deuxieme et le troisieme organe de mesures, correspondant a une vitesse de rotation 
initiale. 
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